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ABSTRACT 
Indonesia imports soybean meal (SBM) in big volumes and values. Dependency on import of 
SBM may threaten the sustainability of the poultry industry and the national food security. A series 
of experiment was carried out to increase the protein and amino acids content of palm kernel cake 
(PKC) that may be used to replace or reduce SBM in poultry diet. The first experiment was 
designed to improve the fermentation process by comparing two pretreatments methods, i.e. 
steaming or autoclaving the PKC prior to fermentation by Aspergillus niger. The crude protein, 
true protein and crude fibre of the fermented products were measured and also compared with the 
non fermented PKC. The second experiment was carried out in order to increase the protein and 
amino acids contents of the fermented PKC by supplementing some protein/amino acids in the 
substrate prior to the fermentation. The PKC was pretreated with the best results obtained in the 
experiment one. Four treatments, i.e. PKC without supplement (as control), PKC + low level of 
amino acids mixture, PKC + high level of amino acids mixture and PKC + cassava leaf meal (9:1) 
were fermented with A. niger and replicated three times. The crude protein, true protein, amino acids 
and crude fibre of the fermented products were measured and compared. Results showed that PKC 
pretreated by autoclaving produced fermented PKC with higher crude protein and true protein as 
compared with those steamed pretreated. Supplementation of protein (amino acids mixture or 
cassava leaf meal) prior to fermentation increased the crude protein, true protein, some essential 
amino acids and reduced the crude fibre contents of the fermented PKC. Supplementation of the 
cassava leaf meal produced the highest methionine and tryptophan contents in the fermented PKC. 
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ABSTRAK 
Indonesia mengimpor bungkil kedelai dengan jumlah dan biaya yang tinggi. Ketergantungan 
terhadap impor bungkil kedelai dapat mengganggu kemajuan industri perunggasan dan 
mengancam ketahanan pangan nasional. Serangkaian penelitian telah dilakukan untuk 
meningkatkan nilai gizi, terutama kandungan protein dan asam amino bahan pakan lokal (bungkil 
inti sawit/BIS), sehingga dapat digunakan sebagai pengganti sebagian bungkil kedelai di dalam 
ransum unggas. Penelitian pertama dirancang untuk memperbaiki proses fermentasi dengan 
membandingkan efektifitas pretreatment BIS sebelum difermentasi. Dua perlakuan pretreatment, 
yaitu BIS dikukus dan di-autoclave dilakukan dengan masing-masing tiga ulangan sebelum 
difermentasi dengan Aspergillus niger. Kandungan protein kasar, protein sejati dan serat kasar 
produk fermentasi diukur serta dibandingkan dengan BIS yang tidak difermentasi. Dengan 
menggunakan metode pretreatment yang terbaik dari kegiatan pertama, penelitian kedua dilakukan 
untuk lebih meningkatkan kandungan protein dan asam amino produk fermentasi BIS dengan 
penambahan sumber protein sebelum fermentasi. Empat perlakuan, yaitu BIS tanpa penambahan 
protein (kontrol), BIS ditambah campuran asam amino dosis rendah, BIS ditambah campuran asam 
amino dosis tinggi dan BIS ditambah dengan tepung daun singkong 10%. Setiap perlakuan diamati 
kandungan protein kasar, protein sejati, asam amino dan serat kasarnya setelah difermentasi. Hasil 
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menunjukkan bahwa pretreatment dengan autoclaving menghasilkan kandungan protein kasar dan 
protein sejati produk fermentasi BIS yang lebih tinggi dibandingkan dengan yang dikukus. 
Penambahan sumber protein berupa asam amino atau tepung daun singkong sebelum proses 
fermentasi BIS, mampu menghasilkan produk fermentasi dengan kandungan protein kasar, protein 
sejati dan beberapa asam amino esensial yang lebih tinggi, namun kandungan serat kasar yang 
lebih rendah. Penambahan tepung daun singkong merupakan yang terbaik karena menghasilkan 
peningkatan asam amino esensial methionine dan tryptophan yang tertinggi. 
Kata Kunci: Bungkil Inti Sawit, Autoclaving, Protein, Asam Amino, Fermentasi 
PENDAHULUAN 
Sampai saat ini, konsumsi protein hewani masyarakat Indonesia masih rendah 
dibandingkan dengan negara maju bahkan dengan negara tetangga antara lain Malaysia. 
Peningkatan produksi daging dan telur unggas terus digalakkan agar status gizi masyarakat 
kita tidak tertinggal dibandingkan dengan negara lain. Salah satu kendala dalam 
peningkatan produksi ternak unggas adalah ketersediaan bahan pakan berkualitas yang 
terbatas di dalam negeri, sehingga harus diimpor dan mengakibatkan harganya mahal. 
Dewasa ini, bahan pakan unggas yang umum digunakan terdiri dari daging dan tulang 
(MBM), tepung ikan, tepung kapur, minyak sawit (CPO), garam, jagung, dedak, bungkil 
kedelai, tepung daging dan tulang (MBM), tepung ikan, corn gluten meal (CGM), produk 
samping bioetanol (DDGS), tepung kapur, bungkil kelapa, asam amino DL-metionin, asam 
amino L-lisin, campuran vitamin, campuran mineral mikro, dikalsium fosfat dan imbuhan 
pakan. Dari bahan tersebut, sebagian jagung, tepung ikan, dikalsium fosfat dan asam 
amino serta semua atau 100% dari bungkil kedelai, MBM, CGM dan DDGS masih 
diimpor. Bungkil kedelai merupakan bahan pakan yang paling banyak diimpor dan paling 
banyak menguras devisa. Menurut Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan 
(2015), jumlah impor bungkil kedelai terus meningkat, misalnya pada tiga tahun terakhir 
adalah 3,447 juta ton (2012), 3,543 juta ton (2013) dan 3,757 juta ton (2014). Jumlah dan 
nilai impor bungkil kedelai akan terus meningkat sesuai dengan peningkatan produksi 
pakan dan produksi ternak di Indonesia. Ketergantungan terhadap impor dapat 
mengganggu kemajuan industri perunggasan dan akibatnya mengancam ketahanan pangan 
nasional. 
Salah satu cara untuk mengatasi masalah pakan di Indonesia adalah dengan 
meningkatkan penggunaan bahan pakan lokal. Indonesia menghasilkan bungkil inti sawit 
(BIS) yang berlimpah yang kemungkinan dapat digunakan sebagai pengganti bungkil 
kedelai dalam ransum unggas. Menurut data USDA (2015) selama tiga tahun terakhir 
produksi BIS Indonesia adalah 3,92 juta ton (2012), 4,25 juta ton (2013) dan 4,55 juta ton 
(2014). 
Penggunaan BIS sebagai bahan pakan unggas sudah dilakukan beberapa peneliti 
(Chong et al. 2008; Sinurat et al. 2009). Beberapa faktor pembatas dalam penggunaan BIS 
dalam ransum unggas adalah rendahnya kadar protein (16-18%) dan asam amino, 
tingginya kadar serat kasar dan adanya kontaminasi cangkang (Sinurat 2010). 
Beberapa upaya sudah dilakukan peneliti untuk meningkatkan nilai gizi BIS agar 
dapat digunakan dalam jumlah banyak dalam ransum unggas. Misalnya, Sinurat et al. 
(2013) dan Chin (2002) berhasil menurunkan cemaran cangkang BIS dengan proses 
pengayakan. Supriyati et al. (1998) melakukan proses fermentasi dan dapat meningkatkan 
protein kasar BIS dari 14,2 menjadi 36,4%. Ojewola & Ozuo (2006) juga melaporkan 
bahwa 25% dari bungkil kedelai dapat digantikan dengan BIS dalam ransum ayam 
pedaging, sedangkan Dairo & Fasuyi (2008) menyimpulkan bahwa 50% protein bungkil 
kedelai dapat digantikan dengan protein BIS yang sudah difermentasi. Hasil penelitian 
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sebelumnya, Sinurat et al. (2013) menunjukkan bahwa penyaringan dapat mengurangi 
cangkang dalam BIS hingga 50% dan meningkatkan kecernaan bahan kering dari 51 
menjadi 57%, kecernaan energi (energi metabolis) dari 2.051 menjadi 2.091 kkal/kg dan 
kecernaan protein dari 29 menjadi 35%. Selanjutnya penambahan enzim BS4 (produksi 
Balitnak) sebanyak 20 ml/kg, BIS nyata meningkatkan kecernaan bahan kering, energi dan 
protein kasar masing-masing menjadi 72%, 2.317 kkal/kg dan 51%, sedangkan 
penambahan enzim komersial menghasilkan kecernaan bahan kering, energi dan protein 
kasar masing-masing menjadi 69%, 2.319 kkal/kg dan 56%. BIS yang sudah disaring dan 
kemudian difermentasi meningkatkan kadar dan kecernaan protein kasar serta kadar dan 
kecernaan beberapa asam amino (Sinurat et al. 2014). Namun, peningkatan nilai gizi 
melalui proses fermentasi masih belum maksimal karena peningkatan protein dan asam 
amino (terutama asam amino essensial seperti lysine, methionine, threonine dan 
tryptophan) yang dihasilkan masih jauh lebih rendah bila dibandingkan dengan bungkil 
kedelai. Oleh karena itu, perbaikan teknologi fermentasi perlu dilakukan untuk 
meningkatkan kandungan protein dan asam amino BIS agar dapat menggantikan bungkil 
kedelai dalam ransum unggas. 
Dalam penelitian ini dilakukan perbaikan teknologi fermentasi yang dirancang dengan 
proses pretreatment sebelum fermentasi agar pertumbuhan fungi (Aspergillus niger) lebih 
baik. Di samping itu, dilakukan penambahan campuran asam amino atau daun singkong 
sebelum proses fermentasi dengan harapan dapat meningkatkan kandungan protein kasar 
dan asam amino esensial produk fermentasi BIS sehingga dapat digunakan menggantikan 
atau mengurangi penggunaan bungkil kedelai di dalam ransum unggas. 
MATERI DAN METODE 
Dua tahap percobaan dilakukan dalam penelitian ini, yaitu tahap pertama untuk 
memperbaiki pretreatment (perlakuan sebelum fermentasi) agar fermentasi menghasilkan 
produk dengan kadar protein dan asam amino yang lebih tinggi dan tahap kedua adalah 
penambahan sumber protein (asam amino sintetis atau sumber protein alami) di dalam 
proses fermentasi. 
Pengaruh proses pengukusan atau autoclaving BIS terhadap nilai gizi produk 
fermentasi 
Bungkil inti sawit disaring untuk mengurangi cemaran cangkang seperti yang 
dilakukan sebelumnya (Sinurat et al. 2013). Bungkil inti sawit ini kemudian difermentasi 
dengan A. niger mengikuti prosedur sebelumnya, yaitu fermentasi aerob selama tiga hari 
yang dilanjutkan dengan proses enzimatis atau anaerob selama dua hari (Pasaribu et al. 
1998). Tiga perlakuan pretreatment yang diuji adalah: (1) Bungkil inti sawit yang tidak 
difermentasi (sebagai kontrol); (2) Bungkil inti sawit dikukus sebelum fermentasi. 
Pengukusan dilakukan seperti prosedur sebelumnya, yaitu dengan menggunakan dandang 
selama 30 menit (setelah terjadi penguapan air dalam dandang); dan (3) Bungkil inti sawit 
di-autoclave sebelum difermentasi selama 15 menit pada suhu 121oC. Tujuan dari proses 
pengukusan atau autoclaving adalah membunuh mikroorganisme yang tidak diinginkan, 
yang ada di dalam substrat yang dapat menghalangi atau mengganggu pertumbuhan A. 
niger. Selain itu juga agar substrat lebih lunak dan lebih mudah ditumbuhi oleh kapang 
yang diinginkan (Dekker 1989). Setiap perlakuan diulang tiga kali. 
Parameter yang diamati adalah: (1) Kehilangan bahan kering; (2) Kadar protein kasar; 
(3) Kadar protein terlarut; dan (4) Serat kasar. Data dianalisis dengan Anova menggunakan 
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rancangan acak lengkap (tiga perlakuan x tiga ulangan). Bila uji Anova terdapat perbedaan 
nyata, maka uji dilanjutkan dengan uji Duncan (Steel & Torrie 1995). 
Pengaruh penambahan sumber protein terhadap kandungan gizi BIS fermentasi 
Kegiatan kedua adalah melakukan proses fermentasi dengan menambahkan beberapa 
sumber protein berupa asam amino esensial dan tepung daun singkong untuk 
meningkatkan kandungan protein dan asam amino produk fermentasi. Asam amino yang 
ditambahkan adalah asam amino esensial sintetik (methionine, lysine, threonine dan 
tryptophan) agar setara dengan kandungan asam amino bungkil kedelai. Oleh karena pada 
percobaan pertama menunjukkan bahwa perlakuan pretreatment berupa autoclaving 
memberi hasil fermentasi yang terbaik, maka dalam proses fermentasi pada percobaan 
kedua, semua BIS di-autoclave lebih dulu sebelum difermentasi. 
Perlakuan yang dibuat dalam percobaan kedua adalah sebagai berikut: (1) Kontrol 
(fermentasi BIS tanpa penambahan sumber protein); (2) Fermentasi BIS dengan 
penambahan asam amino dosis rendah, yaitu 2 g methionine, 8 g lysine, 5 g threonine dan 
1,75 g tryptophan untuk setiap kilogram BIS yang difermentasi. Asam amino ditambahkan 
setelah BIS di-autoclave; (3) Fermentasi BIS dengan penambahan asam amino dosis 
tinggi, yaitu 4 g methionine, 16 g lysine, 10 g threonine dan 3,5 g tryptophan untuk setiap 
kilogram BIS yang difermentasi. Asam amino ditambahkan setelah BIS di-autoclavei; (4) 
Fermentasi BIS dengan penambahan tepung daun singkong 9:1 atau 900 g BIS dicampur 
dengan 100 g tepung daun singkong. Tepung daun singkong ditambahkan setelah BIS di-
autoclave. 
Parameter yang diamati adalah protein kasar, protein terlarut, serat kasar dan 
kandungan asam amino. Analisis protein kasar, protein terlarut dan serat kasar dilakukan 
di Laboratorium Balai Penelitian Ternak, sedangkan analisis asam amino dilakukan di 
Laboratorium Terpadu Institut Pertanian Bogor. Setiap perlakuan diulang sebanyak tiga 
kali. Data dianalisis dengan Anova menggunakan Rancangan Acak Lengkap (empat 
perlakuan x tiga ulangan). Bila uji Anova terdapat perbedaan nyata, maka uji dilanjutkan 
dengan uji Duncan (Steel & Torrie 1995). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh pretreatment terhadap kandungan gizi BIS fermentasi 
Sebelum penelitian, BIS yang digunakan terlebih dahulu disaring dengan saringan 
berdiameter 2 mm. Bungkil inti sawit yang belum disaring mempunyai kandungan 
cangkang 29,0%, sedangkan BIS yang sudah disaring hanya 15,3%. Nilai ini selaras 
dengan laporan Sinurat et al. (2013) yang menunjukkan bahwa penyaringan BIS dengan 
saringan berdiameter 2 mm dapat menurunkan separuh dari cangkangnya. Selanjutnya, 
untuk percobaan 1 dan 2, maka BIS yang digunakan adalah BIS yang sudah disaring. 
Hasil proses pretreatment (perlakuan sebelum fermentasi) terhadap kandungan gizi 
(protein kasar, protein sejati) dan serat kasar BIS setelah fermentasi disajikan dalam Tabel 
1. Kandungan protein kasar dan protein sejati (didapatkan dengan mengurangi kadar 
protein kasar dengan protein terlarut) BIS masing-masing adalah 17,13 dan 17,08%. 
Proses fermentasi dengan pretreatment pengukusan meningkatkan protein kasar dan 
protein sejati masing-masing menjadi 24,32 dan 21,97%. Penelitian sebelumnya, dengan 
proses yang sama menghasilkan produk fermentasi dengan kadar protein kasar 20,04% 
(Sinurat et al. 2014). Proses fermentasi dengan pretreatment berupa autoclaving 
meningkatkan protein kasar dan protein sejati yang lebih tinggi, yaitu masing-masing 
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menjadi 26,11 dan 23,73%. Uji statistik tidak menunjukkan perbedaan yang nyata 
(P>0,05) antara pretreatment dikukus dengan di-autoclave terhadap kandungan protein 
kasar dan protein sejati produk fermentasi. Adanya uap panas yang lebih tinggi dan 
tekanan pada proses autoclaving menyebabkan permukaan substrat BIS lebih mudah 
ditumbuhi oleh kapang (Dekker 1989). 
Kandungan serat kasar BIS sebelum difermentasi adalah 16,20%. Kandungan serat 
kasar BIS pada penelitian ini hampir sama dengan penelitian sebelumnya, yaitu 15,09% 
(Sinurat et al. 2014). Proses fermentasi dengan pretreatment pengukusan tidak nyata 
(P>0,05) menurunkan kadar serat kasar menjadi 14,90%. Demikian pula pretreatment 
dengan autoclaving meningkatkan kadar serat kasar menjadi 17,68% dibandingkan dengan 
yang dikukus, meskipun kadar ini tidak nyata berbeda dengan kadar serat kasar BIS tanpa 
fermentasi. Peningkatan kandungan serat kasar ini kemungkinan karena A. niger tumbuh 
lebih baik dengan pretreatment autoclave yang menyebabkan jumlah koloni dan dinding 
sel A. niger dalam produk fermentasi lebih banyak. Hal ini juga terlihat dari peningkatan 
kandungan protein produk fermentasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan yang tanpa 
fermentasi. Dinding sel fungi (termasuk A. niger) umumnya terdiri dari serat kasar seperti 
kitin, glukan dan manan (Bowman & Free 2006). Lawal et al. (2010) melaporkan 
penurunan serat kasar BIS yang difermentasi dengan A. niger selama tujuh hari yang lebih 
tinggi, yaitu dari 20,2 menjadi 11,3%. Perbedaan ini kemungkinan terjadi karena 
perbedaan metode dan lama fermentasi yang dilakukan. 
Dari hasil kedua proses pretreatment tersebut terlihat bahwa proses autoclave lebih 
baik daripada tanpa proses fermentasi karena menghasilkan produk dengan kandungan 
protein kasar dan protein sejati produk fermentasi yang lebih tinggi, meskipun kandungan 
serat kasarnya tidak berubah secara nyata, namun lebih tinggi dari pengukusan. Oleh 
karena itu, proses fermentasi BIS selanjutnya dalam percobaan 2 dilakukan dengan 
menggunakan pretreatment autoclave. 
Tabel 1. Kandungan protein kasar, protein sejati dan serat kasar BIS sebelum dan sesudah 
difermentasi dengan pretreatment yang berbeda 
Proses pretreatment Protein kasar (%) Protein sejati (%) Serat kasar (%) 
BIS tanpa fermentasi  17,13a±1,65 17,08a 16,20ab±0,65 
BIS fermentasi (dikukus) 24,32b±0,88 21,97b 14,90a±0,81 
BIS fermentasi (di-autoclave) 26,11b±0,82 23,73b 17,68b±0,92 
Taraf nyata (P) 0,002 0,005 0,022 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05) 
Optimalisasi proses biofermentasi BIS dengan penambahan sumber protein sebelum 
fermentasi 
Penambahan sumber protein berupa campuran asam amino maupun tepung daun 
singkong sangat nyata (P<0,001) meningkatkan kandungan protein kasar maupun protein 
sejati produk fermentasi BIS (Tabel 2). Kandungan protein kasar dan protein sejati produk 
fermentasi BIS (tanpa penambahan sumber protein) masing-masing adalah 21,91 dan 
19,94%. Hasil ini lebih rendah dari hasil yang diperoleh pada percobaan 1, yaitu masing-
masing 26,11 dan 23,73%, meskipun proses fermentasi yang dilakukan adalah sama, 
namun mendekati hasil penelitian sebelumnya yaitu 20,04%, seperti dilaporkan oleh 
Sinurat et al. (2014). Kemungkinan, penyebabnya adalah terdapatnya variasi kualitas 
bahan baku BIS yang digunakan. Hal ini terlihat dari kandungan serat kasar produk 
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fermentasi BIS yang lebih rendah pada percobaan 2 (15,04%) dibandingkan pada 
percobaan 1 (17,68%). 
Penambahan campuran asam amino atau daun singkong sebelum proses fermentasi 
sangat nyata (P<0,01) mempengaruhi kandungan protein kasar dan protein sejati produk 
fermentasi BIS (Tabel 2). Bungkil inti sawit fermentasi (FBIS) tanpa penambahan sumber 
protein menghasilkan kandungan protein kasar dan protein sejati masing-masing 21,91 dan 
19,94%. Penambahan campuran asam amino dosis rendah sebelum fermentasi ternyata 
dapat menghasilkan protein kasar dan protein sejati FBIS masing-masing menjadi 28,23 
dan 25,20%. Sedangkan penambahan campuran asam amino dosis tinggi sebelum 
fermentasi ternyata hanya menghasilkan protein kasar dan protein sejati FBIS yang mirip 
dengan pemberian dosis rendah, yaitu masing-masing menjadi 27,60 dan 25,40%. 
Penambahan sumber protein berupa tepung daun singkong sebelum proses fermentasi 
nyata (P<0,01) menyebabkan peningkatan protein kasar dan protein sejati yang tertinggi, 
yaitu masing-masing menjadi 28,97 dan 26,43% bila dibandingkan dengan produk 
fermentasi tanpa penambahan sumber protein. Namun, analisis statistik menunjukkan 
bahwa kadar protein kasar dan protein sejati tidak berbeda nyata (P>0,05) bila 
dibandingkan dengan produk fermentasi dengan penambahan asam amino dosis rendah 
maupun dosis tinggi. 
Asam amino merupakan protein murni dengan kadar protein 100%. Penambahan asam 
amino dosis rendah (16,75 g/kg) setara dengan penambahan protein substrat sebanyak 
1,675% dan penambahan asam amino dosis tinggi (33,50 g/kg) setara dengan penambahan 
protein sebanyak 3,35%. Sedangkan tepung daun singkong mempunyai kadar protein 
sekitar 31,9% (Sinurat et al. 1994). Penambahan 10% tepung daun singkong berarti 
menambah 10% × 31,9-10% × 17,13% (protein BIS) atau sama dengan penambahan 
3,02% protein substrat. 
Bila protein (asam amino) yang ditambahkan tidak digunakan (atau dimetabolisme) 
oleh A. niger selama proses fermentasi, maka diharapkan protein kasar dari produk 
fermentasi akan terjadi secara aditif, yaitu menjadi 23,59; 25,26 dan 24,93% masing-
masing untuk produk fermentasi dengan penambahan asam amino dosis rendah, dosis 
tinggi dan penambahan daun singkong. Namun kenyataannya, penambahan sumber protein 
berupa asam amino maupun tepung daun singkong menghasilkan protein yang lebih tinggi. 
Hal ini menunjukkan bahwa sumber protein yang ditambahkan digunakan untuk 
metabolisme A. niger, sehingga menghasilkan protein yang lebih tinggi. Namun, terlihat 
juga bahwa penambahan protein (asam amino) yang lebih tinggi pada substrat tidak 
menghasilkan protein produk fermentasi yang lebih tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa A. 
niger mempunyai kemampuan yang terbatas untuk membentuk protein, terutama 
pembentukan protein juga berhubungan dengan kandungan karbohidrat terlarut dalam 
siklus asam sitrat. 
Kandungan protein kasar yang dicapai dalam penelitian ini lebih rendah dari yang 
pernah dilaporkan oleh Supriyati et al. (1998) yang mencapai 35,6%, meskipun protein 
sejati (24,4%) yang dicapai pada penelitian ini lebih tinggi, terutama pada produk 
fermentasi yang ditambahkan sumber protein. Beberapa peneliti lain sudah melaporkan 
peningkatan protein kasar produk fermentasi BIS dengan menggunakan inokulan yang 
berbeda dan hasil yang bervariasi. Iyayi & Aderolu (2004) menggunakan Trichoderma 
viridae dan meningkatkan protein kasar dari 16 menjadi 21,1%; Sembiring (2006) 
menggunakan Phanaerochaete chrysosporum untuk meningkatkan protein kasar dari 15,1 
menjadi 25,1% dan Ramin et al. (2010) menggunakan Rhizopus oryzae untuk 
meningkatkan protein kasar dari 18,7 menjadi 27,1%. Lawal et al. (2010) melakukan 
fermentasi dengan berbagai jenis fungi seperti A. niger, T. viride, R. stolonifer dan Mucor 
ucedo yang dapat meningkatkan protein kasar BIS dari 12% masing-masing menjadi 20,7; 
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21,2; 19,6; dan 18,6%. Adanya variasi peningkatan protein produk fermentasi BIS yang 
dilaporkan oleh para peneliti terjadi karena perbedaan jenis inokulan yang digunakan, lama 
fermentasi dan proses fermentasi yang dilakukan. 
Kandungan serat kasar produk fermentasi BIS juga nyata (P<0,05) dipengaruhi oleh 
pemberian sumber protein (Tabel 2). Pemberian sumber protein (asam amino maupun 
tepung daun singkong) nyata (P<0,05) menghasilkan produk fermentasi dengan kandungan 
serat kasar yang lebih rendah. Kemungkinan, dengan tersedianya sumber protein dalam 
substrat, A. niger berkembang lebih baik dengan menggunakan serat kasar (karbohidrat) 
sebagai sumber energi dan melepaskan karbondioksida. Hal ini juga yang menyebabkan 
protein produk fermentasinya lebih tinggi pada produk fermentasi yang ditambahkan 
sumber protein (Tabel 2). 
Tabel 2. Kandungan gizi produk fermentasi BIS yang diberi asam amino atau daun singkong 
Perlakuan sebelum proses fermentasi Protein kasar (%) Protein sejati (%) Serat kasar (%) 
Bungkil inti sawit tanpa 
penambahan  
21,91b 19,94b 15,04b 
BIS + AA dosis rendah 28,23a 25,20a 13,68a 
BIS + AA dosis tinggi 27,60a 25,40a 13,02a 
BIS + tepung daun singkong 28,97a 26,43a 13,94a 
Taraf nyata (P) 0,0001 0,0001 0,026 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05) 
Hasil analisis kandungan asam amino produk fermentasi disajikan dalam Tabel 3. 
Penambahan asam amino dalam dosis rendah maupun tinggi ke dalam bahan sebelum 
proses fermentasi meskipun dapat meningkatkan kandungan protein kasar dan protein 
sejati, namun tidak cukup efektif dalam meningkatkan kandungan asam amino produk 
akhir fermentasi. Penambahan asam amino diharapkan bersifat aditif atau sinergis dengan 
asam amino yang dihasilkan pada produk fermentasi tanpa penambahan sumber protein. 
Akan tetapi, dari perhitungan yang dilakukan, hal ini tidak terjadi. Bahkan sebagian asam 
amino yang ditambahkan berkurang jumlahnya di dalam produk akhir fermentasi. Ada 
empat jenis asam amino esensial yang sering kekurangan di dalam bahan pakan unggas, 
yaitu methionine, lysine, tryptophan dan threonine. Bila dibandingkan dengan kandungan 
empat asam amino tersebut di dalam produk fermentasi BIS (tanpa tambahan sumber 
protein) dengan hasil penelitian sebelumnya (Sinurat et al. 2014), terlihat bahwa 
kandungan threonine dan tryptophan pada hasil penelitian ini lebih rendah dari hasil 
sebelumnya, meskipun kandungan protein kasar yang diperoleh sedikit lebih tinggi (21,91 
vs 20,04%). 
Penambahan asam amino dosis rendah atau tinggi ke dalam bahan sebelum 
fermentasi, ternyata tidak dapat meningkatkan kandungan methionine, meskipun asam 
amino methionine sintetis ditambahkan di dalamnya. Demikian pula dengan penambahan 
tepung daun singkong sebagai sumber protein belum dapat meningkatkan kandungan asam 
amino methionine di dalam produk fermentasi. Penambahan asam amino maupun tepung 
daun sebagai sumber protein sebelum proses fermentasi nyata menghasilkan peningkatan 
kadar asam amino lysin, threonin dan tryptophan. Oleh karena itu, penambahan tepung 
daun sebanyak 10% ke dalam BIS sebelum proses fermentasi lebih efektif dalam 
meningkatkan kandungan protein maupun kandungan asam amino produk fermentasi. 
Untuk mendapatkan performans unggas yang lebih baik dan efisien, praktek formulasi 
ransum unggas saat ini, tidak hanya didasarkan terhadap kandungan protein kasar dan 
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asam amino total di dalam bahan pakan, akan tetapi sudah mencakup kandungan asam 
amino yang dapat dicerna (ileal amino acids digestibility). Oleh karena itu, produk 
fermentasi BIS yang dihasilkan dengan metode ini perlu diuji kecernaan asam amino dan 
efektivitasnya sebagai sumber protein dan asam amino bila digunakan di dalam ransum 
unggas. 
Tabel 3. Kandungan asam amino produk fermentasi BIS yang ditambahkan sumber protein 
sebelum proses fermentasi 
Jenis asam 
amino 
Sumber protein yang ditambahkan 
BIS tanpa 
tambahan* 
BIS + asam 
amino dosis 
rendah 
BIS + asam 
amino dosis 
tinggi 
BIS + tepung 
daun singkong 
BIS tanpa 
tambahan** 
(FPKC) 
Asam aspartat 1,650b 1,837ab 1,907a 1,737ab 1,525 
Asam glutamat 3,027 2,890 2,970 2,973 3,148 
Serine 0,717bc 0,757ab 0,790a 0,673c 0,758 
Histidine 0,377 0,413 0,413 0,417 0,394 
Glycine 1,770a 1,463ab 0,887b 0,793b 0,757 
Threonine 0,310 0,457 0,700 0,650 0,473 
Arginine 1,593a 1,400b 1,453b 1,563a 1,137 
Alanine 0,890 0,930 0,973 0,960 0,983 
Tyrosine 0,437 0,567 0,623 0,653 0,602 
Methionine 0,290ab 0,280b 0,277b 0,317a 0,216 
Valine 1,047 1,067 1,087 1,140 0,857 
Phenylalanine 0,837 0,910 0,910 0,970 0,766 
Isoleucine 0,790 0,830 0,847 0,870 0,559 
Leucine 1,223 1,277 1,280 1,363 0,968 
Lysine 0,643c 0,917a 0,827ab 0,740bc 0,678 
Tryptophan 0,150b 0,247a 0,163b 0,273a 0,221 
Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05); 
*BIS: Bungkil inti sawit; **: Bungkil inti sawit fermentasi tanpa tambahan (Sinurat et al. 2004) 
KESIMPULAN  
Dari hasil penelitian ini disimpulkan bahwa proses fermentasi BIS menghasilkan 
kandungan protein kasar dan protein sejati yang lebih tinggi bila dilakukan pretreatment 
dengan autoclaving dibandingkan dengan dikukus. Penambahan sumber protein berupa 
asam amino atau tepung daun singkong sebelum proses fermentasi BIS, mampu 
menghasilkan produk fermentasi dengan kandungan protein kasar, protein sejati dan 
beberapa asam amino esensial yang lebih tinggi. Penambahan tepung daun singkong 
merupakan yang terbaik dilihat dari peningkatan asam amino esensial threonine dan 
tryptophan yang tertinggi. Metode fermentasi yang lebih baik untuk meningkatkan kadar 
protein dan asam amino BIS sebaiknya BIS di-autoclave dan ditambahkan tepung daun 
singkong sebelum fermentasi. 
 
Sinurat et al.: Peningkatan Kandungan Protein dan Asam Amino Produk Fermentasi Bungkil Inti Sawit 
667 
DAFTAR PUSTAKA 
Bowman SM, Free SJ. 2006. The structure and synthesis of the fungal cell wall. Bioassays. 28:799-
808. 
Chin FY. 2002. Utilization of palm kernel cake as feed in Malaysia. Asian Livest. 26:19-26. 
Chong CH,  Zulkifli I, Blair R. 2008. Effects of dietary inclusion of palm kernel cake and palm oil. 
and enzyme supplementation on performance of laying hens. Asian Aust J Anim Sci. 
21:1053-1058. 
Dekker RFH. 1989. Enzymatic hydrolysis of plant polysaccharides: Substrates for fermentation. 
Braz J Med Biol Res. 22:1441-1456. 
Dairo FAS, Fasuyi AO. 2008. Evaluation of fermented palm kernel meal and fermented copra meal 
proteins as substitute for soybean meal protein in laying hens diets. J Central Eur Agric. 9:35-
44.  
Dekker RFH. 1989. Enzymatic hydrolysis of plant polysaccharides: Substrates for fermentation. 
Braz J Med Biol Res. 22:1441-1456. 
Ditjen PKH. 2015. Realisasi impor bahan pakan tahun 2014. Jakarta (Indonesia): Direktorat 
Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan. (Tidak dipublikasi). 
Iyayi EA, Aderolu ZA. 2004. Enhancement of the feeding value of some agroindustrial by-
products for laying hens after their solid state fermentation with Trichoderma viride. Afr J 
Biotechnol. 3:182-185. 
Lawal TE, Iyayi EA, Adeniyi BA, Adaramoye OA. 2010. Biodegradation of palm kernel cake with 
multienzyme complexes from fungi and its feeding value for broilers. Int J Poult Sci. 9:695-
701. 
Ojewola GS, Ozuo UK. 2006. Evaluation of palm kernel meal as substitute for soyabean meal in 
the diet of growing cockerels. Int J Poult Sci. 5:401-403. 
Pasaribu T, Sinurat AP, Purwadaria T, Supriyati, Hamid H. 1998. Peningkatan nilai gizi lumpur 
sawit melalui proses fermentasi: Pengaruh jenis kapang. suhu dan lama proses enzimatis. 
JITV. 3:237-242.  
Ramin M, Alimon A R and Ivan M 2010: Effects of fungal treatment on the in vitro digestion of 
palm kernel cake. Livest Res Rural Develop. Volume 22, Article #82. [Internet]. [Cited  
August 17 2015]. Available from: http://www.lrrd.org/lrrd22/4/rami22082.htm 
Sembiring P. 2006. Biokonversi limbah pabrik minyak inti sawit dengan Phanerochaete 
chrysosporium dan impilkasinya terhadap performans ayam broiler. [Disertasi]. [Bandung 
(Indonesia)]: Program Pascasarjana, Universitas Padjadjaran. 
Sinurat AP, Purwadaria T, Pasaribu T, Ketaren P, Hamid H, Emmi, Frederick E, Udjianto, 
Haryono. 2009. Proses pengolahan bungkil inti sawit dan evaluasi biologis pada ayam. 
Laporan hasil penelitian TA 2008. Bogor (Indonesia): Balai Penelitian Ternak. 
Sinurat AP. 2009. Politik peternakan: Merebut pasar domestik. Poult Indonesia. 
Sinurat AP. 2010. Teknologi pemanfaatan hasil samping industri sawit untuk meningkatkan 
ketersediaan bahan pakan unggas nasional. Makalah Orasi Profesor Riset. Bogor (Indonesia): 
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian.  
Sinurat AP, Purwadaria T, Bintang IAK, Pasaribu, T. 2013. Evaluasi nilai gizi solid heavy phase 
sebagai pengganti jagung dalam ransum broiler. JITV. 11:167-174.  
Sinurat AP, Purwadaria T, Ketaren PP, Pasaribu T. 2014. Substitution of soybean meal with 
enriched palm kernel meal in laying hens diet. JITV. 19:159-238. 
Prosiding Seminar Nasional Teknologi Peternakan dan Veteriner 2015 
668 
Sinurat AP, Setiadi P, Lasmini A, Setioko AR, Purwadaria T, Kompiang IP, Darma J. 1994. 
Penggunaan cassapro (singkong terfermentasi) untuk itik petelur. Ilmu dan Peternakan. 8:28-
31. 
Steel RGD, Torrie JH. 1997.Principles and procedures of statistics: A biometrical approach. 3rd ed. 
New York (USA): Mc. Graw Hill Co. Inc. 
Supriyati, Pasaribu T, Hamid H, Sinurat A. 1998. Fermentasi bungkil inti sawit secara substrat 
padat dengan menggunakan Aspergillus niger. JITV. 3:165-170. 
USDA. 2015. Indonesia soybean meal imports by year. [Internet]. [Cited August 17 2015]. 
Available from http://www.indexmundi.com/ agriculture/? country=id& commodity=soybean-
meal&graph=imports 
